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論文内容の要旨
本論文では次の 4 点を議論した。
( i) 2 つのクラスの非線形モデル、すなわちランダムな係数を持つ自己回帰 (RCA) モデ、ルと不均一分散を持つ自
己回帰モデル (ARCH) に対する推定問題を議論した。 RCA モデ、ルに対しては、最初に未知母数が既知である仮定の
下で Godambe の漸近最適推定関数に基づいた推定量を構成した。次に、 Tjostheim (1986) で与えられた条件付最
小 2 乗 (CLS) 推定量と未知母数に対する古典的なモーメント推定量を用いて、未知母数が存在する場合の推定量を
提案した。これらの結果は多次元母数の場合にも拡張した。次に未知母数が存在する ARCH モデルの推定問題を議
論した。 Godambe の最適推定量に基づいて未知母数の推定量を構成した。ここで推定量は未知母数に依存するので、
CLS 推定量で置きかえた推定量を提案した。一般化した ARCH モデルに対して擬似正規尤度推定についても議論し
た。最後に RCA モデルの CLS と最適推定量の比較また ARCH モデ、ルの CLS と推定した場合の比較をシミュレーシ
ョンを通して研究した。
( i ) ARCH(p)モデルに対して、イノベーション過程の確率密度関数の最小 α-divergence 推定を議論した。未知のボ
ラティリティー母数を持つこれらのモデルに対して、その確率密度関数の正確な形は未知であるとするが、ある母数
族に近いとする。そのような密度を近似するために、最初に CLS 推定量を用いて未知のボラティソティー母数を推
定する推定量を構成した。次に推定された残差を基にしてイノベーション密度に対して非母数的なカーネル密度推定
量を構成した。確率モデ、ルに対する Beran (1977) の minimumHellinger distance estimation と Leeand Taniguchi 
(2000) による ARCH モデルからの経験残差系列に対する手法を用いて、提案した推定量のー致性と漸近正規性を
示した。さらに推定量のスコアに対する頑健性の測度を導入した。推定量の頑健性と漸近有効性はシミュレーション
によって調べた。
(ii) 二つの ARCH モデ、ルからの平方残差を基にした経験過程の 2 標本問題に対する線形順位統計量{T_N}の漸近理
論を研究した。重要な点は ARMA モデルの残差と異なり、 T_N の漸近分布は ARCH のボラティリティー母数に依存
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することである。この結果は信頼区間や漸近相対効率に対する ARCH 効果の影響がし、かほどか明らかにした。これ
ら点については数値的にも、ある ARCH の残差分布に対して調べた。さらに T_N に対する頑健性の測度も導入した。
これらの研究は独立同分布やARMA の場合と異なり ARCH 残差の重要な特徴を示した。
(iv) この結果の自然な拡張は c 標本問題である。そのような結果の応用として、 Mood の 2 標本検定やKlotz の 2 標
本正規スコア検定と同様な c 標本検定を提案した。これらの結果はまた GARCH 系列にも応用可能である。
論文審査の結果の要旨
非線形時系列モデ、ルは金融工学を始め多くの分野で注目を集めており、その理論的・応用的研究が盛んになりつつ
ある。本論文は、非線形時系列モデ、ルの中でランダムな係数を持つ自己回帰モデル (RCA) および不均一な分散を持
つ自己回帰モデル (ARCH) モデ、ルに関する基礎研究を行った成果をまとめたものである。
第 1 章で問題全体を概観した後、第 2 章では上記のモデ、ルにおけるパラメータの推定問題を考察し、漸近最適推定
関数に基づく推定量を構成した。さらに、条件付き最小 2 乗推定量 (CLS) とモーメント推定量を構成し、多次元母
数の場合に拡張した。またシミュレーションにより最適推定量と CLS との比較を行った。
第 3 章では ARCH モデルに対して、イノベーション過程の確率密度関数の最小 α-divergence 推定について考察し、
推定量の一致性と漸近正規性を示した。さらに頑健性と漸近有効性をシミュレーションにより確認した。
第 4章では、二つの ARCH モデルに対する 2標本問題に平方残差に基づく線形順位統計量の漸近理論について研
究している。 ARMA モデルの残差と異なり、順位統計量の漸近分布はボラティリティー母数に関係することであり、
漸近相対効率や信頼区間への ARCH 効果の大きさを明らかにした。さらに、頑健性の尺度の導入や数値研究も行っ
た。第 5 章では c 標本問題に拡張し、 Mood やKlotz の正規スコア検定と同様な c 標本検定を提案した。これらの結
果は GARCH 系列にも適用可能である。
以上のように、本論文で、は非線形時系列モデ、ルの代表で、ある RCA モデルや ARCH モデル、さらには GARCH モデ
ルにおけるパラメータ推定量、ノンパラメトリック検定統計量を構成し、その漸近理論を展開している。これらの結
果は理論的に重要であると同時に、実用的にも非線形時系列モデ、ル適用への重要な知見を与えるものである。よって、
本論文は博士(理学)の学位論文として価値あるものと認められる。
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